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要約 : 近年 長伐期林施業とともに複層林施業が重要視されている しかし 複層林に関する情報が不足し
ている そのなかでも複層林の収穫予測については 上木下木の生育条件 施業方法が一様でないことに
加えてデタ不足から手探り状態にある 本研究では カラマツヒノキ二段林の成長予測をするために密
度管理図 収量比数 相対照度 成長抑制率を取り入れた成長予測モデルを提案した そのモデルによって




キワド : カラマツヒノキ二段林 複層林 樹下植栽木 林内相対照度 成長予測モデル
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大きな面積を占め その面積は全国で約 -万 +千ヘクタ
ル その多くは北海道 岩手県 群馬県 山梨県 長野県
に存在する カラマツ人工林の多くは .*年生前後の林分
であり これらの大部分のカラマツ林は伐期齢に達してい
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Ryとの関係を図示した 図 + バラツキが大きいため
フリハンドで両者の相関関係を導きだし
II*++,./+-/Ry 
II* : 林内相対照度  Ry : 収量比数
の式で表すことができた 上記の関係式を用いると 間伐
後の Ryから林内照度が求められ たとえば Ry *..のと














y : +*年間の相対照度の減少率 












H : 相対樹高  ; D : 相対直径  ; II* : 相対照度

すなわち 皆伐跡地の植栽木の成長抑制率として表され
た下木の樹高及び直径成長 相対樹高直径 が 相対照
度との関係から求められ 表 +のようになった
まず間伐後から +*年間の相対照度の変化を収穫予想















Hn : 下木植栽後N年目の下木の樹高 ; hn : 皆伐跡地
植栽木の N年目の樹高 収穫予想表から求めた樹高 ;





図 + 間伐後の Ryと相対照度
図 , +*年間の樹高成長と相対照度の変化






 樹下植栽する前のカラマツ林は Ry *.1で管理され





 再間伐による相対照度の調節は 間伐時の Ryよ
り *.+以上大きくなったときに行う
下木
 下木の植栽本数を ,,***本haとし 林内照度に対




















林内相対照度及び下木の本数密度 樹高 直径 材積 Ry
が求められる




 上木の Ryが前もって決めた値を *.+以上超えた
場合 再間伐を行い設定時の Ryに戻す 以下 順次繰り
返す
 下木ヒノキの Ryが *.1に近似した時点で間伐を
行い Ryを *./にする














調査対象林分内に ,* m,* mの調査プロットを設定
し そのプロット内の全てのカラマツとヒノキについて樹





カラマツの地位を  ヒノキの地位を 中 とし カ









 から 上木は Ry *.1で本数密度 +,-**本ha 平均樹
高 +,.,m 平均胸高直径 +.., cm 材積 +-3m-haとなる
この林分を Ry *.-に設定して間伐すれば 本数が --+本
ha 林内相対照度 II*が 1,となる -*年生では Ryが
*..-となり *..を超えているために Ry *.-に戻す間伐を
行う .*年生では Ry *.-1で *..以下にあるので間伐はし
ない /*年生では Ry *..-となるので 間伐を行う 0*年
生以降は *..を越えることがないので間伐は行わない つ
まり ,*年生で Ry *.-の強度の間伐をし その後 Ryが
*.-*..の範囲にあるうちは +*年間を単位として間伐を
繰り返す
上木の本数は ,*年生時の間伐後 --+本haで材積 0*






あれば間伐をして Ryを *./まで下げる すなわち 本数
+,0,*本haを 1**本haまで減らすことになる
 カラマツ ,*年生から Ry *./*.0で管理した場合
上木と下木の成長経過を表 -に示した
上木
,*年生時に Ry *./まで間伐すると 本数は +,-**本ha
から 03/本haに また 林内相対照度は +2から ./
に増加する -*年生になると Ryが *.00となるので間伐
をして Ryを *./まで戻す その後 0*年生まで Ryは *.0
を超えることはないが 1*年生では *.0,になるので再度
表 , カラマツ等地の ,*年生林分より Ry *.-*..で移行した密度管理と上木下木の成長
表 - カラマツ等地の ,*年生林分より Ry *./*.0で移行した密度管理と上木下木の成長
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位 から上木は Ry *.1で本数密度 /2*本ha平均樹
高 +3.-m 平均胸高直径 ,-.- cm 材積 ,/*m-haとなる
これを Ry *.-まで下げる下層間伐をすると 本数密度 +.1
本ha 平均胸高直径 -*./ cm 材積 +*1m-haとなる そ
の後 2*年生まで Ryが *..を越えることはなく 再間伐
の必要性はない
下木
ヒノキ 0*年生時で 平均樹高 +/.+m 平均胸高直径 ,*






 カラマツ .*年生から Ry *./*.0で管理した場合
上木と下木の成長過程を表 /に示した
上木
.*年生時に Ry *./まで間伐すると 本数は /2*本ha
から -*2本haになり 林内相対照度も +2から ./に
増加する その後 1*年生時で Ryが *.0を超えるため
この時点で再度の間伐をして Ryを *./まで戻す 2*年生




年生でもわずか // m-haにすぎない その後の成長も良






表 . カラマツ等地の .*年生林分より Ry *.-*..で移行した密度管理と上木下木の成長
表 / カラマツ等地の .*年生林分より Ry *./*.0で移行した密度管理と上木下木の成長
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 本数密度 : 今回調査した林分の林齢は ,林分 プ
ロット +2へ の 20年生とプロット +-は の 23年生
を除き -*年前後と比較的若い二段林であったが それら
の本数密度は ,**-/*本haと小さかった 特にプロッ
ト ,-へ では /*本haと小さかった このように全体




 平均樹高 : 各プロットの平均樹高を信州地方におけ
るカラマツ収穫予想表の樹高成長とともに図 .に示した
-*年生前後で約 +0mとなることから 水源林のカラマツ





 平均胸高直径 : 林齢との関係をみると 収穫予想表














 材積 : 林齢との関係を 収穫予想表の地位  の




















 材積 : 関東地域のヒノキ収穫予想表の地位 中 と
調査した林分との関係をみると図 1のようになり いずれ



















よりも上方にあり 上木の Ryが *./以上あったことも影
響していると思われる また 21年生では予測値よりもや
や下方にあったが これは間伐が行われていることを示唆



















たまた //年生前後では上木が Ry *..以上と高いにもか
かわらず Ry *.-*..で管理されている場合に近い値を示























 下木の成長予測 : 下木の成長を予測する場合 収穫
予測表の皆伐跡地に植栽されたものを基準にした成長率で
推定している 樹高では予測値と実測値において大差がな





+ 林野庁 +331 複層林の造成管理技術の開発 大プロ研
究成果 +/0.
, 長野県 +323 複層林造成の手引き .*.
図 2 カラマツ等地の ,*年生林分より Ry *.-*..で移行
したモデル林と調査林分のカラマツ材積




図 3 カラマツ等地の ,*年生林分より Ry *.-*..で移行
したモデル林と調査林分のヒノキの樹高




図 +* カラマツ等地の ,*年生林分より Ry *.-*..で移
行したモデル林と調査林分のヒノキの胸高直径




図 ++ カラマツ等地の ,*年生林分より Ry *.-*..で移
行したモデル林と調査林分のヒノキの材積
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The Growth Model in Larix leptolepis-Chamaecyparis
obtusa multiple- layered stand
By
Izumi SUGAWARA*, Manabu TERADA** and Teruhiko KAWAHARA**
(Received May -+, ,**,/Accepted September ,/, ,**,)
Summary : It is di$cult to predict the yield of multiple- layered stands, because there are di#erences
in the growth process between under-storied trees and over-storied trees. The purpose of this study
is to clarify the amount of growth in Larix leptolepis-Chamaecyparis obtusa multiple-layered stand by
the simulation of growth prediction model. The simulation models were made under the control of
four elements ; the yield-density diagram, yield index, relative illumination and the rate of growth.
The actual growth was measured in the water conservation forests of Tokyo Metropolis. Approxi-
mately , the growth prediction model agreed with result of the actual stands. Therefore, the model
was considered to be e#ective for estimating the growth of under-storied trees with multiple- layered
stands.
Key Words : Larix leptolepis-Chamaecyparis obtusa multiple layered stand, under-storied trees, relative
illumination, growth prediction model
*
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